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ТОКСИЧНІСТЬ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ ДЛЯ СТАВКОВИКА (MOLLUSCA: PULMONATA: 
LYMNAEIDAE) 
Встановлено основні токсикологічні показники та особливості накопичення міді, цинку та свинцю ставкови-
ком озерним. 
Загальновідомим є факт постійно зростаючої техногенної емісії важких металів у всі, без винятку, середо-
вища життя. Але навіть слідові їх кількості у водному середовищі часто спричиняють негативний вплив на гід-
робіонтів. Потрапивши ж до організму людини разом із продуктами харчування водного походження, вони, при 
кумуляції у певних концентраціях, здійснюють канцерогенний, мутагенний та тератогенний вплив на нього [1]. 
На відміну від забруднювачів органічного походження, важкі метали здатні лише перерозподілятися між окре-
мими ланками водних екосистем, не розкладаючись з часом, а постійно зберігаючи здатність до токсичного 
впливу [2; 3; 4]. Внаслідок цього у водоймах виникають численні перебудування систем різного рівня, і все це 
спрямовано у бік кращої відповідності [5]. Однак на сьогодні вплив вищеозначених полютантів на гідрофауну 
України є маловивченим. Досліджуються  здебільшого представники гіллястовусих ракоподібних [6; 7; 8], в той 
час як така важлива група тварин, як молюски залишається поза увагою більшості водних токсикологів. Для 
часткового усунення цієї прогалини нами встановлено деякі токсикологічні показники для ставковика Lymnaea 
stagnalis (Linné, 1758), одного з найзвичайніших представників прісноводної малакофауни України. Результати 
досліджень і лягли в основу цієї статті. 
Матеріал і методика досліджень. Матеріал: ставковик озерний L. stagnalis, зібраний у ставку на Соколівці 
(басейн р.Тетерев; околиця Житомира) у 2000-2001 рр. Орієнтовний дослід поставлено за методикою В.А. Але-
ксеєва [9]. Як токсиканти використано сульфат міді, хлорид цинку та нітрат свинцю (всі солі – ч.д.а.). Кількісне 
визначення вмісту важких металів у тканинах піддослідних тварин проводили методом атомно-абсорбційної 
спектрофотометрії. Вміст важких металів у воді і донних відкладах був таким (мкг/г): Cu2+ – 0,010 та 0,050; Zn2+ 
– 0,016 та 0,315; Pb2+ – 0,009 та 0,056 відповідно. Цифрові результати оброблено методами варіаційної статист-
ки за Г.Ф. Лакіним [10]. Коефіцієнти витривалості (КВ) обчислювали для кожної із застосованих концентрацій 
важких металів за формулою: 
  КВ = Ек / Еп, 
  де Ек – час, за який загинули всі піддослідні тварини; Еп – час загибелі першої з них [11]. 
Результати та їх обговорення. Орієнтовним дослідом встановлено значення основних токсикологічних пока-
зників (табл.1). Виходячи з них, з’ясовано зони токсичної активності досліджуваних полютантів: сульфат міді – 
<0,1-10; хлорид цинку – <1-100; нітрат свинцю – <1-100 мг/л. Згідно до діючої в наш час шкали токсичності 
отруйних речовин для гідробіонтів [12], сульфат міді для ставковика озерного є сполукою сильнотоксичною, а 
хлорид цинку та нітрат свинцю – помірнотоксичними сполуками. Чутливість L.stagnalis до вищезгаданих отрут 
показана в таблиці 2. 
Таблиця 1.  
Основні токсикологічні показники (мг/л) для ставковика озерного, підданого 48-годинній дії розчинів солей 
важких металів 
ТОКСИКАНТ LC0 LC50* LC100 
СУЛЬФАТ МІДІ 0,1 2,0 10,0 
ХЛОРИД ЦИНКУ 1,0 20,0 100,0 
НІТРАТ СВИНЦЮ 1,0 20,0 100,0 
Примітка. Встановлено графічно [13]. 
На відміну від лужних металів, ефективність пристосування до яких у вторинноводних легеневих молюсків 
знаходиться у прямій залежності від концентрації токсиканту в середовищі [14], зміна концентрацій важких 
металів майже не впливає на значення КВ (табл.3). Однак при цьому спостерігаються суттєві відмінності у зна-
ченнях обговорюваного показника при дії на молюсків різними токсикантами. Так, для нітрату свинцю значен-
ня КВ варіює у межах 2,490-2,912, для хлориду цинку – 1,413-1,828, а для сульфату міді – 1,212-1,264. На наш 
погляд, такий стан речей пояснюється особливостями механізму токсичної дії досліджуваних полютантів. 
Адже, як відомо [12], для йонів міді та цинку характерна матеріальна кумуляція, а для свинцю, крім матеріаль-
ної, властива ще й кумуляція функціональна. 
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Таблиця 2. 
Смертність (%) ставковика озерного у розчинах солей важких металів 
КОНЦЕНТРАЦІЯ, мг/л СУЛЬФАТ МІДІ ХЛОРИД ЦИНКУ НІТРАТ СВИНЦЮ 
0,001 0 0 0 
0,01 0 0 0 
0,1 0 0 0 
1 10 0 0 
10 100 20 10 
100 100 100 100 
1000 100 100 100 
10000 100 100 100 
 
Таблиця 3. 
Значення коефіцієнтів витривалості ставковика озерного, підданого дії розчинів солей важких металів 
КОНЦЕНТРАЦІЯ, 
мг/л 
СУЛЬФАТ МІДІ ХЛОРИД ЦИНКУ НІТРАТ СВИНЦЮ 
10 * 1,828 2,490 
1 1,198 1,282 2,587 
0,1 1,212 1,413 2,673 
0,01 1,237 1,497 2.789 
0,001 1,264 1.560 2.912 
Примітка. Концентрація токсиканту, що спричиняє 100%-ову летальність ставковиків при 48 годинній 
експозиції. 
При моніторингу рівня забруднення водного середовища важкими металами та вивченні їх впливу на гідро-
біонтів одними з науживаніших показників є коефіцієнт накопичення (КН) та коефіцієнт донної біологічної 
акумуляції (КДБА). Перший з них визначають як відношення  кількості токсиканта у тому чи іншому органі чи 
тканині біонта до концентрації його у воді, в якій він живе. У другому випадку чисельник той же самий, а діль-
ник – кількість досліджуваного полютанту в донних відкладах. Як бачимо з таблиці (табл. 4), найбільші значен-
ня КН характерні для йонів свинцю, на другому місці мідь, на третьому – цинк. Щодо КДБА, то тут картина 
дещо інша. В цілому спостерігаються ті ж тенденції, що і у КН, за винятком гепатопанкреаса, значення обгово-
рюваного показника для якого по міді дещо більші. Слід відмітити, що значення КДБА на декілька разів нижчі 
за КН. Це цілком закономірно, оскільки донні відклади є природними кумуляторами важких металів. 
Таблиця 4. 
Коефіцієнти накопичення та донної біологічної акумуляції йонів міді, цинку та свинцю ставковика озерного 
 
НЕЗАРАЖЕНІ ЗАРАЖЕНІ ОРГАН,  
ТКАНИНА КН КДБА КН КДБА 
Мідь 
Нога 281 56 330 66 
Гепатопанкреас 725 145 815 163 
Гемолімфа 441 88,2 539 108 
Вісцеральна маса 375 75 429 86 
Цинк 
Нога 69 3,5 81 4,1 
Гепатопанкреас 82 4,2 115 5,8 
Гемолімфа 14 0,7 13 0,6 
Вісцеральна маса 59 3,0 68 3,4 
Свинець 
Нога 1053 171 1132 184 
Гепатопанкреас 872 141 1750 284 
Гемолімфа 861 140 1222 198 
Вісцеральна маса 488 79 546 89 
Найбільші кількості міді у ставковика озерного кумулюються в гепатопанкреасі (7,25 мкг/г), на другому мі-
сці – гемолімфа (4,41 мкг/г), далі – вісцеральна маса та нога (3,75 і 2,81 мкг/г). Кількісна послідовність накопи-
чення цинку у різних органах та тканинах досліджуваних молюсків така: гепатопанкреас > нога > вісцеральна 
маса > гемолімфа (1,31; 1,11; 0,94 та 0,23 мкг/г відповідно). Депонування свинцю найінтенсивніше відбувається 
в нозі (9,48 мкг/г), майже однакові кількості його виявлено в гепатопанкреасі та гемолімфі (7,85 та 7,75 мкг/г 
відповідно), а найменші – зареєстровано у вісцеральній масі (4,49 мкг/г). 
Інвазія партенітами трематод у переважній більшості випадків призводить до суттєвого збільшення кількос-
ті важких металів у організмі гідробіонтів. Адже, як відомо [15], трематодна інвазія спричиняє порушення фізі-
ологічних бар’єрів, що перешкоджають екстремальному накопичення важких металів у тілі молюсків. Єдине 
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виключення стосується накопичення гемолімфою цинку. Тут взагалі не виявлено будь-яких статистично вірогі-
дних відмінностей між інвазованими та вільними від інвазії особинами. 
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